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修士論文要旨
はじめに
　地球温暖化が顕在化した現代において，人間活動が気候
システムに与える影響を評価し，将来の気候変動をより正確
に予測することが求められている．将来の気候変動を推定す
る上で基礎的な手段の一つに過去の気候変動（古気候変動）
を明らかにすることがあげられる．特に約258万年から現代
まで続く第四紀は，人類の登場と進化・繁栄に特徴づけられ
るため，詳細な記録を求めれば，将来の人間活動のあり方を
考える上で有益な示唆が与えられることが期待される．
　第四紀の気候は，グリーンランドの氷床コアから高時間
分解能の記録が求められたことにより，103年前半スケール
のダンスガード・オシュガー・イベントと呼ばれる急激な
気候変動が見出され，気候がそれまで考えられていたより
も一桁ないし２桁短い時間スケールで急激に変動すること
が明らかになってきた．
　そこで本研究では琵琶湖の高島沖で採取されたボーリン
グコアを用いて，100年以下の高時間分解能で過去13万年間
の古気候の復元を試み，我が国における急激な気候変動の
実態とそのメカニズムについて考察した．分析項目には生
物源シリカ含有率（Biogenic silica content; bSiO2）を
採用した．bSiO2は水域の主要な一次生産者である珪藻総
量の動態を示す．珪藻は水温や栄養塩の供給などの影響を
受けるため，bSiO2はその背後にある古気候変遷を反映し
ているとされる．またbSiO2は化学的に安定した物質であ
るため堆積物中に残存しやすく，堆積した当時の気候を反
映していると考えられる．
調査地域・試料概説
　琵琶湖は日本列島のほぼ中央に位置する我が国最大の湖
である．約400万年前の地殻変動によって誕生し，その後出
現・消滅を繰り返しながら，約43万年前に現代の姿になった
とされる．このような10万年以上の歴史を持つ湖は古代湖と
呼ばれ，特に島弧に位置する湖としては世界最古の湖である．
　高島沖コアはそうした琵琶湖内で1986年に通商産業省地
質調査所（現在の産業技術総合研究所）によって採取された．
全長はおおよそ150mである．採取地点が湖盆を二分する地
形的な高まりであるため，湖底地すべりや懸濁物質等の影
響を受けにくく，均質なシルト質粘土主体で構成されている．
分析方法および年代変換
　全長約150mの高島沖ボーリングコア試料のうち上部お
およそ16－43m（約13－4.6万年前の期間に相当）の生物源
シリカ含有率を試料の欠損部を含めて平均97年と高時間分
解能で分析した．分析方法は吸光光度法の一種であるモリ
ブデンイエロー法を用いた．
　堆積年代は，試料中の広域テフラの年代や木片の放射性
炭素年代測定で得られた年代をもとに深度－年代曲線を作
成し年代を求めた．
結果
　先行研究によって，0－16m（4.6万年前－現在）の分析値
は得られているので，その結果と本研究で得られた結果を
示す．高島沖bSiO2の平均は5.78wt％，標準偏差は2.34wt％，
最大・最小値はそれぞれ14.17wt％，1.04wt％であった．
考察
　高島沖bSiO2がどのような気候変動を記録しているのか
明らかにするため，104－105年オーダーの比較的長周期か
ら103年オーダーの比較的短周期のグローバルな古気候指
標との対比を試みた．まず地球規模の104－105年オーダー
の地球規模の寒暖変化を示す海洋酸素同位体比カーブと高
島沖bSiO2とを対比させると，類似した変動をしていた．
よって海洋酸素同位体比カーブと同様の長期的な寒暖の変
化を反映していると考えられる．さらにミランコビッチ・
サイクルの地軸傾斜角度の変動周期や歳差運動周期に対応
すると考えられる周期性も周波数解析の結果得られた．
　次に時間解像度の高いグリーンランドの氷床コアとの対
比を行うと，103年後半の周期で繰り返される急激な寒冷化
イベントであるハインリッヒイベントの時期に高島沖
bSiO2は極小期ないし減少傾向にあり，同様のイベントが
日本でも起きていたと考えられる．
　より短周期のイベントに1500年の卓越した周期性を持つ
ダンスガード・オシュガー・イベントがあるが，同様の周期
性は高島沖bSiO2でも確認できた．しかしダンスガード・オ
シュガ ・ーイベントが顕著に記録されているグリーンランド
の氷床コアとの対比を試みても，その変動様式や，ピーク同
士の対応の不一致などが見られるなど，同調的ではなかった．
　このように103年オーダー前半の気候変動と同調的でな
い原因を検証するため，日本周辺の高分解能の古気候記録
との対比を試みた．まず日本海底のコアに見られる暗色層
の出現期との対比を試みた．その結果高島沖bSiO2の極大
期と暗色層の出現期とがよく一致していた．暗色層の出現
はダンスガード・オシュガー・イベントに連動した東アジ
ア夏季モンスーンの強化を示すとされるため，高島沖
bSiO2の極大期は東アジア夏季モンスーンが強化された時
期と一致する可能性がある．
　さらに本研究で得られた結果と太平洋側銚子沖の海底コ
アから復元された表層海水温記録とを対比させると，類似
した変動が見られた．このことから高島沖bSiO2が日本周
辺の気候変動を反映している可能性が高い．そのため，琵
琶湖周辺，ひいては日本の103年前半オーダーの気候はグ
リーンランドからのテレコネクションに加えて，何か他の
要因が加わった可能性が高い．そのひとつの仮説として，日
本周辺の海域の海水温の影響が考えられる．先に実施した
高島沖bSiO2と日本海海底コアおよび太平洋側の海底コア
との対比はこの仮説と調和的である．さらに過去約100年間
の彦根気象台の年平均気温と日本周辺海域の年平均表層海
水温との相関をとると，特に琵琶湖周辺の海域との間に高
い正の相関関係があることもこの仮説を支持する．
まとめ
　本研究の結果以下のことが明らかになった．
１．高島沖コアにみられる生物源シリカ含有率の変動は，
104－105年スケールのグローバルな古気候変動を反映
している．
２．グリーンランドの氷床コアでみられるような103年ス
ケールの気候変動とは大局的には一致している．
３．日本列島およびその周辺の気候にはグリーンランド周
辺からのテレコネクションだけでなく，周辺海域の海水
温の影響等，それ以外の影響が及んでいた可能性があ
る.
琵琶湖湖底堆積物の生物源シリカ含有率から推定される
過去約13万年間の高分解能古環境変動史
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